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KRAFTFAHRZEUG MIT EINEM BREMSSYSTEM UND 
EINEM ANTRIEBSSYSTEM 


Die Erfindmig betrifft ein Kraftfahrzeug mit einem Bremssystem und einem 
Antriebssystem, wobei das Bremssystem besteht aus: einem Fahrdyna- 
milcregler, einer elektronischen Steuergruppe zur radspezifischen Bremsenan- 
steuerung und einer Hydraulikeinheit mit Druckmediumversorgung und rad- 
spezifischen Hydraulilcventilen fur die Betatigung der einzelnen Rad- 
bremszylinder, und wobei das Antriebssystem mindestens einen dem Radan- 
trieb dienenden Antriebsstrang aufweist, in dem eine steuerbare Kupplung 
angeordnet ist, welche Kupplung von einem Kupplungsregler in AbhSngigkeit 
von Betriebsgr6i3en uber eine Kupplungsansteuerung und ein Hydraulikventil 
fur die Beaufschlagung ihres hydraulischen Aktuators betatigt wird. 

Bremssysteme mit radspezifischen HydrauHlcventilen fiir die Betatigung der 
einzelnen Radbremszylinder sind eine rezente Entwicldung, und besonders 
geeignet fur die Anwendung modemer Fahrhilfen, wie ABS (Anti-Blockier- 
Steuerung), ETS (elektronische Traktionssteuerung) und ESP (elektronisches 
Stabilitatsprogramm). Sie kOnnen beispielsweise elektrohydraulische Brems- 
systeme (in der Fachliteratur oft kurz „EHB") sein, wie etwa in der 
DE 199 23 689 Al beschrieben. 


Das Antriebssystem kaim einen oder mehrere Antriebsstrange lunfassen, ent- 
sprechend einem Fahrzeug mit einer oder mit mehreren angetriebenen Ach- 
sen. Im ersten Fall dient die steuerbare Kupplung der nach fahrdynamischen 
Erfordemissen kontinuierlich variablen Sperrung des Achsdifferentiales. Im 
zweiten Fall kann sie der kontinuierlich variablen Zuschaltung der weiteren 
angetriebenen Achse oder der Sperrung eines Zentraldifferentiales (auch Zwi- 
schenachsdifferential genannt), oder der Regelung der Momentenverteilung 
zwischen den beiden Achsen dienen. 

Bei ausgefiihrten Antriebssystemen dieser Art ist die Kupplung, beziehungs- 
weise sind die Kupplungen jeweils eine eigene Funktionsgruppe mit einer ei- 
genen Kraftquelle und einem eigenen Steuergerat, das die Betriebsdaten des 
Fahrzeuges aus einem Bus (meist ist es ein CAN-Bus) bezieht, aus diesen die 
erforderliche Kupplungsstellung berechnet und die Kupplung dann entspre- 
chend ansteuert. Die meisten dieser Betriebsdaten werden, nebst anderen, aber 
auch vom Fahrdynamikregler des Bremssystemes verwendet und daher aus 
demselben Bus bezogen. 

Welters muss sich das Bremssystem in manchen Fahrsituationen mit der 
Kupplungssteuerung abstimmen. Das bedeutet, dass zwei getrennte Systeme 
miteinander kommunizieren mtissen, wobei die Daten zwischen den beiden 
Reglem, die in der Regel programmierte Prozessoren sind, tiber Schnittstel- 
len, Kodiemng/Dekodierung und den Bus verbunden und ausgetauscht wer- 
den. Das ist eine Fehlerquelle und braucht obendrein Zeit, die bei Fahrdyna- 
mikregelungen immer kritisch ist. Ausserdem ist der Aufwand fiir Steuerung 
und Betatigung erheblich, sowohl logistisch, als auch weil die Sicherheitsan- 
forderungen an die Kupplungssteuerung einen Mindestaufwand diktieren, der 
tiber den an sich geringen Umfang der reinen Steueraufgaben hinausgeht. 


Es ist daher Aufgabe der Erfmdung, bei Verbilligung des Gesamtfahrzeuges 
auch eine funktionelle Verbessenmg zu erreichrai. Dazu ist erfindungsgemaB 
in den Fahrdynamikregler des Bremssystemes der Kupplimgsregler des An- 
triebssystemes integriert und ist das Hydraulikventil fur die Betatigung der 
Rupplung an die Druckmediumversorgimg des Bremssystemes angeschlos- 
sen. 

Damit werden nicht nur zwei mal zwei ahnliche Systeme zu jeweils nur einem 
zusammengefiihrt, sondem auch die Kommunikation zwischen den zwei 
Reglem in das Programm des nunmehr einzigen Reglers verlegt, sie wird so- 
zusagen verinnerlicht, wodurch eine Fehlerquelle ausgeschaltet und Zeit ge- 
wonnen wird. Praktisch bedeutet das, dass bei Implementierung der Erifindung 
an der Hardware des Fahrdynamikreglers uberhaupt keine Veranderungen 
notig sind, es genugt eine Adaptierung des Programmes, meist nur in wenigen. 
Details. Den hohen Sicherheitsanforderungen ist fiir die Steuerung des 
Bremssystemes sowieso Gentige getan. 

Die gemeinsame Druckmediumversorgung von Bremssystem und Kupplung 
bringt zunachst eine erhebliche Verbilligung, weil eine Pumpe samt Antrieb, 
Ventilen und Leitungen wegfallt Elektrohydraulische Bremssysteme haben 
jedenfalls einen Hochdruckspeicher, sodass auch bei Gleichzeitigkeit genug 
Druckmedium zur Verfugung steht. Dazu kommt noch die Gleichartigkeit der 
Aktuatoren hinsichtlich Kraft und Weg, die der Versorgung durch nur eine 
Kraftquelle zugute kommen. Elektrohydraulische Bremssysteme machen es 
somit moglich, mit dem Vorurteil der sicherheitsrelevanteh Eigenstandigkeit 
eines Bremssystemes zu brechen. 

In Weiterbildimg der Erfindung ist bei zu einer Baugruppe zusammengefass- 
ten Hydraulikventilen des Bremssystemes auch das Hydraulikventil ftir die 
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Kupplung Teil dieser Baugruppe (Anspruch 2). Damit wird der Integrations- 
grad der beiden Systeme erhoht, meist sogar ganz ohne Mehraufwand. weim 
die als Baugruppe verwendeten modularen VentilblScke eine Reserveeinheit 
G^ves funftes Rad") enthalten. Die ffir Bremssysteme eingesetzten Ventile 
md Leitungen erfuUen hQchste Sicherheitsanforderungen, mnso leichter auch 
die Anforderungen der Kupplungssteuerung. 

m voUendeter Weiterbildung ist weiters auch noch die Kupplungsansteuerung 
m die elektronische Steuergruppe integriert (Anspruch 3). Diese ist meist 
auch modular aufgebaut und besteht aus den Treibem, die die vom Fahrdy- 
namikregler kommenden Signals in Steuerstrom fiir die Steuerventile umset- 
zen. Auch hier wird von der Modularitat dieser Baugruppe Gebrauch ge- 
macht. 

Hn folgenden witd die Erfindung anhand von Abbildungen beschrieben und 
erlautert. Es stellen dar: 

Fig. I : Bin grobes Schema der Erfindung, 

Fig. 2: Schematisch ein elektrohydrauUsches Bremssystem mit dem er- 
fiindungsgemaB integrierten System. 

In Fig. 1 ist beispielsweise ein Fahrzeug mit vome quer angeordnetem Mo- 
torGetriebeblock 1 dargestellt. Fiir die Erfindung ist das jedochunwesentiich, 
sie ist bei jeder anderen Triebwerkskonstellation ebenso anwendbar. Hier ist 
der Motor-Getriebeblock 1 iiber ein Vorderachsdifferential 2 und die Halb- 
wellen 3 mit den Radem 4 der Vorderachse verbunden. Diese Verbindung 
bildet einen ersten. sehr Icurzen, Antriebsstrang. Vom Vorderachsdifferential 
2 fiihrt eine Kardanwelle 5 iiber eine Kupplung 6, ein Hinterachsdifferential 7 
und hintere Halbwellen 8 zu den Radem 9. Das ist ein zweiter Antriebsstrang. 
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Die in diesem enthaltene steuerbare Kupplung 6 dient der Steuerung der 
Drehmomentverteilimg zwischen Vorderachse imd Hinterachse. Ebensogut 
kornite die Antriebskraft vom Motor-Getriebeblock 1 iiber ein nicht darge- 
stelltes Zentraldifferential auf die beiden Achsdifferentiale 2,7 verteilt wer- 
den. In diesem Fall ware die steuerbare Kupplung eine einstellbare Differenti- 
alsperre. 


Das Bremssystem besteht aus einem Fahrdynamikregler 10, einer bier sum- 
marisch mit 1 1 bezeichneten Steuenmgsgruppe mit nicht dargestellten Venti- 
len, von denen aus iiber Bremsleitungen 13 (in der Fig. mit Indizes versehen) 
Radbremszyliridem 12 (ebenfalls indiziert) betatigt werden. Die Kupplungs- 
ansteuerung 14 ist hier als Anhangsel der Steuergmppe 1 1 angedeutet, von ihr 
fiihrt eine Druckledtung 15 zu dem Aktuator 16 der Kupplung 6. 

In Fig. 2 ist das mit der Kupplungssteuerung vereinigte Bremssystem in der 
Ausfiihrungsform mit dem hochsten Integrationsgrad etwas mehr im Detail 
dargestellt. Eine summarisch mit 20 bezeichnete Betatigungseinheit besteht 
aus einem Bremspedal 2 1 , einem Bremswunschsensor 22, von dem eine Si- 
gnalleitung 23 zum Fahrdynamikregler 10 fuhrt, aus einem Bremszylinder 24, 
der der Pedalwegsimmulation und der Ausfallsicherung dient, und einem 
Fluidbehalter 25. Der Fluidbehalter 25 ist bereits Teil der Druckmediiraiver- 
sorgung. Von ihm fiihrt eine Saugleitung 26 zu einer von einem Motor 28 an- 
getriebenen Fluidpumpe 27. Die Steuerung der Pumpe 27 imd zugehorige 
Vetitile sind nicht dargestellt. Auf der Druckseite der Pumpe 27 fOhrt eine 
DrucMeitung 30 zu der Steuergmppe 1 1, mit einem Ehiickspeicher 29 im Ne- 
benfluss. Von der Steuergmppe fiihrt ein Rucklauf 3 1 wieder zum Fluidbe- 
halter 25. 
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Der Fahrdynamikregler 10 des Bremssystemes ist als Prozessor so program- 
miert, dass er die Funktion eines Kupplungsreglers mitubemehmen kann, da 
samtliche fahr- undbetriebszustandsrelevanten Messgrossen zu ihm gelangen, 
beispielsweise das Bremswunschsignal des Fahrers (Leitung 23) oderiiber die 
Leitung 33 die Drehzahlsignale der Raddrehzahlsensoren 34, die in Fig. 2 
wieder mit den entsprechenden Indizes versehen sind. Weitere Grdssen sind 
Lenkwinkel, Beschleunigimgen, etc. Alle diese Signale werden im Fahrdy- 
namikregler 10 zu Steuergrossen fiir die Bremskrafte bzw. den Bremsdrucke 
und fiir das von der Kupplung 6 iibertragene Moment erzeugt. Diese Steuersi- 
gnale 39 werden der simmiarisch mit 1 1 bezeichneten Steuergrappe 1 1 zuge- 
fuhrt. 

Die Steuergmppe 1 1 besteht aus einer modular aufgebauten elektronischen 
Steuergruppe 40, in der die Ansteuersignale 39 in Schaltstrome umgesetzt 
werden, die fiber Leitungen 41 in eine ebenfalls modular aufgebaute Ventil- 
gruppe 43 gelangen. Der modulare Aufbau besteht darin, dass jeder Modul 
einem Rad zugeordnet ist, entsprechend sind diese in Fig. 2 mit Indizes verse- 
hen. Zusatzlich zu den 4 den einzelnen Radbremsen zugeordneten Moduln ist 
sozusagen als funftes Rad am Wagen ein weiterer Modul 40 fur die Kupp- 
lungsansteuerung vorgesehen. Vielfach ist bereits in Steuergruppen nach dem 
Stand der Technik ein Reservemodul vorgesehen, der normalerweise brach 
liegt. Dieser kann mit der erfindungsgemafien Aufgabe betraut werden. In der 
modularen Ventilgrappe 43, wieder sind die einzelnen Moduln mit den ent- 
sprechenden Indizes versehen, schaltet jeweils ein Hydraulikventil gefiahrt 
von dem Steuerstrom 41, den von der Druckleitung 30 zu den Radbremszy- 
lindem 12 geleiteten Druckfluidstrom. Daher schlieBt dort auch der Riicklauf 
31 an. 
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Ansprtiche 


1 . Kraftfahrzeug mit einem Bremssystem und einem Antriebssystem, wo- 


a) das Bremssystem besteht aus: einem Fahrdynamikregler (10), einer elek- 
tronischen Steuergnippe (40) zur radspezifischen Bremsenansteuerung 
mid einer Hydraulikeinheit mit Dmckmedimnversorgung (25,27,30) mid 
radspezifischen Hydraulikventilen (43lv5 43rv, 43lh5 43rh) fur die Betati- 
gimg der einzelnen Radbremszylinder (12lv, IZrv, 12lhj 12rh)j und 

b) das Antriebssystem mindestens einen dem Radantrieb dienenden An- 
triebsstrang (2,3; 5,7,8) aufweist, in dem eine steuerbare Kupplung (6) an- 
geordnet ist, welche Kupplmig (6) von einem Kupplungsregler in Abhan- 
gigkeit von BetriebsgroBen iiber eine Kupplmigsansteuenmg (40k) und ein 
Hydraulikventil (43k) fur die Beaufschlagmig ihres hydraulischen Aktua- 
tors (16) betatigt wird, 

dadurch gekennzeichnet, dass in den Fahrdynamikregler (10) des Bremssy- 
stemes der Kupplimgsregler des Antriebssystemes integriert ist imd das Hy- 
draulikventil (43k) fur die Betatigung der Kupplung (6) an die Dmckmedi- 
umversorgung (25,27,30) des Bremssystemes angeschlossen ist. 

2. Kraftfahrzeug nach Anspmch 1, wobei die Hydraulikventile (43lv, 
43rv, 43lh, 43rh) des Bremssystemes zu einer Baugruppe (43) zusammenge- 
fasst sind, dadurch gekennzeichnet, dass das Hydraulikventil (43k) fur die 
Kupplimg (6) Teil dieser Baugmppe (43) ist. 


bei 


3. Kraftfahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Kupplungsansteuerung (40k) in die elektronische Steuergmppe (40) integriert 
ist. 


• •••• 
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Zusammenfassung 


Bei einem Kraflfahrzeug mit einem Bremssystem und einem Antriebssystem, 
besteht das Bremssystem aus: einem Fahrdynamikregler (10), einer Steuer- 
gruppe (40) zur Bremsenansteuerung und einCT Hydraulikeinheit mit Dmck- 
mediumversorgung (25,27,30) und radspezifischen Hydraulikventilen (43lv, 
43rv, 43lh, 43rh) fur die Betatigung der einzelnen Radbrems2ylinder (12lv, 
12rv, 12lhj 12rh) und weist das Antriebssystem mindestens eineh Antriebs- 
strang (2,3; 5,7,8) auf, in dem eine steuerbare Kupplung (6) angeordnet ist, 
welche iiber eine Kupplungsansteuerung (40k), ein Hydraulikventil (43k) und 
einen Alctuator (16) betatigt wird. Um bei Verbilligung des Gesamtfahrzeuges 
auch eine funktionelle Verbesserung zu erreichen, ist in den Fahrdyna- 
mikregler (10) des Bremssystemes der Kupplungsregler des Antriebssystemes 
integriert, ist das Hydraulikventil (43k) fur die Betatigung der Kupplung (6) 
an die Druckmediumversorgung (25,27,30) des Bremssystemes angeschlos- 
sen, und die modulare Steuergruppe 1 1 , 


Abbildung: Figur 2 




